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The multi-map navigation using SLAM is one of the current research topics of the mobile robots. In this 
paper, we describe a study of a mobile robot navigation using the multi-map method. By applying SLAM, both 
the map and trajectory of a mobile robot can be generated simultaneously. However, the drawback of SLAM 
depends on sensor accuracy, which may cause mapping failure. One of the solutions to prevent the failure of 
mapping is not monolithic mapping but short-term multiple mapping.  The advantage of short-term multiple 
map generation can reduce map construction failures. The other typical applications for multi-map is multi-floor 
navigation. In this paper, we apply multi-map method for both navigations. The usefulness of the proposed 
method was confirmed by simulation and actual experiments. 









































律走行の流れを Fig. 1 に示す． 
 
 













(a) Front                (b) Back 
Fig. 2 System configuration of mobile robot 
 
3D-LiDAR は環境地図生成と自己位置推定に用いる．本






1 に示す[5]．気圧センサは Bosch 社の BME280を用いる．
Fig. 3 に示すように，気圧センサとマイコン Arduino Uno
を接続し，センサ-Arduino 間で通信を行う．取得したデー
タを PC へ転送して処理を行う． 
 
Table. 1 Specification of BME280 
Supply Voltage 1.7～3.6[V] 
Absolute accuracy pressure 300～1100[hPa] ±1[hPa] 




(a) Data communication    (b) Sensor connection 











この環境でのロボットの走行距離は約 2km となっている． 
 







う．Fig. 5 に本研究の想定する環境を示す． 
 
 


















































































た気圧データ集合𝑷 = {𝑝1, 𝑝2, ⋯ , 𝑝𝑡,⋯ 𝑝𝑛}（𝑝𝑡：サンプリン
グ時間𝑡における気圧データ）には雑音が混入している．
そのため，本研究ではカルマンフィルタを用いることに
より雑音を削減する [8]．ここで，データ集合 𝑷𝑘 =
{ 𝑝𝑘 1, 𝑝
𝑘
2, ⋯ , 𝑝𝑡






𝑘 − 𝑝𝑒 (1) 
 
気圧差𝑑と階判定しきい値𝜆1を用いて，現在の階を判断
する．例えば，0.5𝜆1 < 𝑑 ≤ 1.5𝜆1となる気圧差𝑑が得ら






𝜆1 = 𝑝0 − 𝑝0 (1 −
0.0065ℎ





























を Fig. 9 に示す． 
 
 
Fig. 9 Piecewise maps for Tsukuba challenge 2018 
 
本実験では 2 枚の分割地図を用いてマルチマップ法を
行ない，Fig. 9 上の地図切り替え地点で Map 1 から Map 2
へ切り替える．全区間の地図を用いる場合に比べて分割
地図を用いることで，画像ピクセル数にして 1 枚目の分














Fig. 10 に示す[10]． 
 
 
Fig. 10 Elevator environment  





ットは Fig. 10 中の 1 階 S 地点より自律走行を開始する．
その後，エレベーター操作者は自由に行先階を選択して
ロボットが階移動を数回繰り返し，最終的に G-1，G-2，





(a) 1F       (d) 2F       (c) 3F       (d) 4F 
Fig. 11 Floor map for elevator navigation 
 





Table. 2 Threshold for floor detection (Real) 
Threshold Pressure 
Floor determine threshold 𝜆1[ℎ𝑃𝑎] 0.45 




2 回とし，エレベーターの行き先階は 1 回目に 4 階，2
回目に 3 階を動的に選択した．はじめに，気圧センサか
ら取得した気圧データを Fig. 12，カルマンフィルタを適








Fig. 13 Pressure data (Kalman filtered) 
 
Fig. 13 のデータとしきい値𝜆1を用いて判定した現在階
のデータを Fig. 14 に示す．Fig. 14 のデータには，気圧




Fig. 14 Determination of current floor 
 
また，Fig. 13 のデータに 1 階微分を行い，気圧変動値
を求めたものを Fig. 15 に示す．停止判定しきい値𝜆2の
範囲も図中に示してある．Fig. 14，Fig. 15 のデータを用
いて自律走行再開階を求めたものを Fig. 16 に示す．この
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